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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Charakterisierung lackierter Oberflachen 

(§) Verfahren zur Bestimmung der visuellen Wirkung von 
Lackierungen, bei dam eine Oder mehrere Lackschichten auf 
die Oberflache eines ebenen Substrats appliziert und ge- 
trocknet oder gehartet werden, wobei zumindest sine der 
Lackschichten mit ainem Schichtdickegradienten appliziert 
wird und auf der so erhaltanen lackierten Oberflache 
anschlieSend an in Form eines gitterformigen Rasters 
verteilten Mefipunkten, jaweils eine Oder mehrere den 
visuellen Eindruck beeinfiussende Eigenschaften mitteis 
einer oder mehrarer optischer IvteSverfahren sowie die 
jeweilige Dicke der gradientenformigen Lackschicht vermes- 
sen werden; sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens- 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Charakterisierung iackierter Oberflachen 
hinsichtlich ihrer visuellen Wirkung. 

Die visuelle Wirkung einer lackierten Oberflache er- 
gibt sich durch das Zusammenspiel verschiedener opti- 
scher Eindrucke wie z. B. Glanz, Struktur und Farbton, 
der sich wiederum aus dem Farbort, der Heliigkeit und 
der Farbstarke zusammensetzL Im Falle von Mehr- 
schichtlackierungen riihrt der visuelle Eindruck im all- 
gemeinen nicht nur von der auBeren Lackschicht her, 
sondern er wird auch aus einer oder mehreren darunter 
befindlichen Lackschichten beeinfluBt. Eine Fulle von 
Methoden zur Charakterisierung einer lackierten Ober- 
flache, die geeignet sind, deren visuelle Wirkung fur das 
Auge des Betrachters zu beschreiben, 1st bekannt Bei- 
spiele sind die dem Fachmann bekannten nach opti- 
schen Prinzipien arbeitenden Verfahren zur Glanzmes- 
sung, zur Messung des Gtanzschleiers (Haze), zur Mes- 
sung des Farbtons (Farbmetrik) und zur Bestimmung 
von Oberflachenstrukturen. Eine wesentiiche EmfluB- 
grdBe hinsichtlich der visuellen Wirkung einer lackier- 
ten Oberflache ist die Schichtdicke, in der die betref fen- 
de Lackschicht oder im Falle einer Mehrschichtlackie- 
rung eine oder mehrere Lackschichten appliziert wor- 
den sind. Soil eine lackierte Oberflache hinsichtlich der 
visuellen Wirkung in Abhangigkeit von der Schichtdik- 
ke einer betreffenden Lackschicht charakterisiert wer- 
den, ist es notwendig, eine Vielzahl von Probeblechen zu 
Lackieren und zu vermessen. Diese Vielzahl ergibt sich 
zum einen aus der Notwendigkeit, mehrere Probeble- 
che in unterschiedlicher Schichtdicke lackieren zu mus- 
sen und zum anderen deshaib, urn einen statistischen 
Mittelwert, der erst eine Reproduzierbarkeit der erhal- 
tenen MeBwerte gewahrleistet, zu erhalten. Die Aussa- 
gekraft so erhaltener MeBwerte ist dennoch kritisch zu 
sehen, da die Korrelation mit dem visuellen Eindruck 
nur bedingt gegeben ist. Das menschliche Auge besitzt 
eine den visuellen Eindruck einer lackierten Flache ais 
Integral wahrnehmende Funktion. 

In der DE 41 27 215 Al ist ein Verfahren zur quantifi- 
zierten Bewertung des physiologischen Eindrucks von 
insbesondere lackierten Oberflachen, also ein Verfahren 
zur Bestimmung der visuellen Wirkung von Lackierun- 
gen, beschrieben, bei dem auf einer lackierten Oberfla- 
che an einer verteilten Anzahl von MeBpunkten jeweils 
eine den visuellen Eindruck beeinflussenden Oberfla- 
cheneigenschaft mittels eines optischen MeBverfahrens 
vermessen wird. In der US 52 08 766 ist ein Verfahren 
zur Bestimmung der visuellen Wirkung von Lackierun- 
gen beschrieben, bei dem auf einer lackierten Oberfla- 
che mehrere den visuellen Eindruck beeinflussende 
Oberflacheneigenschaften mittels eines optischen MeB- 
verfahrens vermessen werden. In der DE 42 27 817 Al 
ist eine Vorrichtung zur Vermessung von Oberflachen 
auf Probeplatten aufgezeigt die einen MeBtisch zum 
auswechselbaren Auflegen von Probeplatten aufweist, 
wobei auBerhaib des MeBtisches ein Halter fur zum 
optischen Bewerten und Vermessen bestimmte MeBge- 
rate sowohl in Langsrichtung ais auch in Quernchtung 
des MeBtisches verfahrbar gelagert ist. 

Es besteht die Aufgabe, ein rationales Verfahren zur 
Charakterisierung lackierter Oberflachen hinsichtlich 
ihrer visuellen Wirkung in Abhangigkeit von der 
Schichtdicke einer Lackschicht bereitzustellen. Das zu 
findende Verfahren soli reproduzierbare, gut mit der 
integrierenden Funktion des menschlichen Auges kor- 



relierende MeBergebnisse^Krn und soil die Schicht- 
dickeabhangigkeit moglichst eindrucksvoll deutlich ma- 
chen. Das Verfahren soil unter moglichst genngem Ver- 
brauch an Lack und Probeblechen durchfuhrbar sein 
und eingesetzt werden konnen im Bereich der Lackent- 
wicklung, der Qualitatskontrolle in der Lackfertigung, 
bei der Entwicklung sowie auch der Oberwachung von 
Lackierprozessen, was sowohl den Applikations- ais 
auch den TrocknungsprozeB umf aBt 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen im Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung nut 
den Merkmalen im Anspruch 17 gelost Vorteilhafte 
Aus- und Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen. 

Bei dem Verfahren werden eine oder mehrere Lack- 
schichten auf die Oberflache eines ebenen Substrats ap- 
pliziert und getrocknet oder gehartet, wobei eine der 
Lackschichten mit einem Schichtdickegradienten appli- 
ziert wird, und auf der so erhaltenen lackierten Oberfla- 
che anschlieBend an vollflachig in Form eines gitterfor- 
migen Rasters verteilten MeBpunkten jeweils eine oder 
mehrere den visuellen Eindruck beeinflussende Oberfla- 
cheneigenschaften mittels eines oder mehrerer opti- 
scher MeBverfahren, sowie die jeweiiige Dicke der keil- 
formigen Lackschicht vermessen werden. 

Bevorzugt werden die Messungen anhand eines git- 
terformigen Rasters durchgefiihrt, das vollflachig uber 
die Lackierung verteilt ist. 

Ais Substrat mit einer ebenen Oberflache werden be- 
vorzugt Priifbleche verwendet. Dieser Ausdruck wird 
im folgenden verwendet, ohne jedoch eine Einschran- 
kung darzustellen. . 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eriaubt es insbe- 
sondere, die erhaltenen optischen MeBpunkte m ein 
Korreiationsdiagramm zur jeweils zugehongen Dicke 
der keilformigen Schicht einzutragen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren unterhegt kemerlei 
Beschrankung hinsichtlich der Art der Lacke bzw. Lack- 
schichten. So konnen die zu charakterisierenden Ober- 
flachen Ein- oder Mehrschichtlackierungen sein, zu de- 
ren Herstellung pigmenthaltige und/oder pigmentfreie 
Oberzugsmittel eingesetzt werden. Beispiele sind Klar- 
lacke, farb- und/oder effektgebende Basislacke, Deck- 
lacke und FuUerlacke. Zur Erzeugung der Lackschich- 
ten konnen losemittelfreie, losemittelhaltige oder waBn- 
ge Flussiglacke oder Pulverlacke eingesetzt werden. Die 
Oberzugsmittel konnen Ein- oder Mehrkomponenten- 
iacke sein, dabei kann es sich urn physikalisch trocknen- 
de oder chemisch vernetzende Systeme handeln. Bei 
den chemisch vernetzenden Systemen kann die Vernet- 
zung thermisch oder durch energiereiche Strahlung m- 
duzierbar sein. Im Zusammenhang mit der vorhegenden 
Erfindung kann Lacktrocknung physikalische Trock- 
nung oder chemische Vernetzung einer Lackschicht bei 
Umgebungs- oder erhohter Temperatur, beispielsweise 
durch Einbrennen oder Einwirkung von Warmestrah- 
lung (IR-Strahlung), oder auch durch energiereiche 
Strahlung, beispielsweise durch UV- oder Elektronen- 
strahlung, induzierte chemische Vernetzung einer Lack- 
schicht bedeuten. _ , 

Handelt es sich um eine Einschichtlackierung, deren 
Oberflache charakterisiert werden soil, so wird der be- 
treffende Lack mit einem Schichtdickengradienten, also 
in Form eines Keils bevorzugt mittels Spritzapplikation 
aufgetragen und getrocknet. Der Schichtdickengradient 
kann dabei einen weiten Bereich uberstretchen, bei- 
spielsweise einen Bereich zwischen uber 0 und 100 u.m. 
Die Applikation und/oder die anschlieBende Trocknung 
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kdnnen so durchgefiihrt werden, daB sich das Probe- 
blech wahrenddessen in einer waagerechten Position 
befindet Bevorzugt jedoch finden Appiikation oder 
Trocknung, besonders bevorzugt Appiikation und 
Trocknung insbesondere der keilfSrmig appiizierten 
Lackschicht, an einem auBerhalb der Waagerechten be- 
findlichen, besonders bevorzugt senkrecht ausgerichte- 
ten Probeblech statt Dabei befindet sich der Bereich 
h6chster Schichtdicke der keilformig appiizierten Lack- 
schicht bevorzugt am unteren, d h. erdnaheren Ende. Es 
sei darauf hingewiesen, dafl der Begriff Trobebiech" im 
Rahmen der voriiegenden Erfindung keinerlei Be- 
schrankung in der Materialauswahl darstellt, vielmehr 
handelt es sich lediglich um ein glattes, ebenes bzw. 
nicht gebogenes, beispielsweise rechteckiges Substrat 
aus beiiebigen geeigneten Materialien, bevorzugt aus 
Metall oder Kunststoff. Insbesondere geeignet sind die 
in der Lackindustrie iibiichen rechteckigen Priifbleche 
beiiebiger Abmessungen, beispielsweise in der GroBen- 
ordnung von 300 mm mai 600 mm. Diese konnen bei- 
spielsweise aus Stahl sein* Bevorzugt erfolgt die Appii- 
kation zur Gewahrleistung einer Reproduzierbarkeit 
mittels eines iibiichen Automaten, wie er beispielsweise 
bekannt ist aus der EP 0 350 891 Bl. Beispielsweise 
kann der Schichtdicken gradient bevorzugt so erzeugt 
werden, daB die betreffende Lackschicht in mehreren 
beispielsweise zwei oder mehreren Spritzzyklen appli- 
ziert wird, wobei die Spritzzonen sich nur teilweise 
uberdecken. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren ist es beliebig, 
welche Schicht keilformig (gradientenformig) appliziert 
wird. ZweckmaBig wird die Schicht keilformig appli- 
ziert, an deren Auswirkung auf den visuellen Gesamt- 
eindruck man interessiert ist 

Im Falle von Mehrschichtlackierungen, beispielswei- 
se den im Bereich der Kraftfahrzeuglackierung bekann- 
ten Basisiack/KJarlack-Zweischichtlackierungen, insbe- 
sondere Basislack/Klarlack-Zweischichteffektlackie- 
rungen gelten im Prinzip die gleichen, schon im vorste- 
henden Absatz gemachten Ausfuhrungen, wobei eine 
der die Mehrschichtlackierung bildenden Lackschichten 
in einem Schichtdickengradienten appliziert wird. Bei- 
spielsweise kann die farb- und/oder effektgebende Ba- 
sislackschicht oder die KJarlackschicht einer Basislack/ 
Kiarlack-Zweischichtlackierung mit einem Schichtdik- 
kengradienten appliziert werden. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden beim 
Auftrag der gradientenformig ausgebildeten interessie- 
renden Schicht bevorzugt eine oder mehrere Zonen auf 
dem Priifblech ausgespart Diese Zonen konnen bei- 
spielsweise streifenfdrmig, beispielsweise am Rande des 
PrOfblechs ausgebildet sein. Dies kann beispielsweise so 
erfolgen, daB beim Auftrag der gradientenformig ausge- 
bildeten Schicht die freibleibenden Zonen abgekiebt 
werden, beispielsweise durch streifenfdrmige fClebe- 
bander. Die ubrigen Schichten werden in diesen Zonen 
in gleicher Weise wie auf dem gesamten Priifblech ap- 
pliziert In der Praxis konnen hierzu beispielsweise die 
Aufkleber vor Auftrag der weiteren Schicht entfernt 
werden. Auf diese Weise wird es ermdglicht, die 
Schichtdicke der gradientenformig aufgetragenen 
Schicht an den einzelnen MeBpunkten durch Vergieich 
mit den ausgesparten Zonen additiv zu ermittela 

Das erfindungsgem£Be Verfahren wird so durchge- 
fiihrt, daB nach sorgf&ltiger Kalibrierung des MeBsy- 
stems das lackierte Probeblech hinsichtlich der betref- 
fenden den visuellen Eindruck beeinflussenden Oberfia- 
cheneigenschaft n-fach in Form eines sich uber die ge- 



samte Oberflache erstreckenden aus n MeBpunkten be- 
stehenden Gitters mittels optischer MeBverfahren ver- 
messen wird, wobei fur jeden MeBpunkt auch die Trok- 
kenschichtdicke der betreffenden keiifdrmigen Lack- 
5 schicht gemessen wird Bevorzugt betragt die Anzahl 
der MeBpunkte n « etwa 400 bis etwa 1000. Die 
Schichtdicke wird mit den iibiichen, dem Fachmann be- 
kannten Methoden ermittelt, wie z. B. magnetische oder 
magnetisch-induktiv arbeitende SchichtdickenmeBver- 

io fahren (wie beispielsweise beschrieben in H. Kittel, 
Lehrbuch der Lacke und Beschichtungen, Band 8/1, 
Verlag WA. Colomb, 1980, Seite 140 ff. und Glasurit- 
Handbuch Lacke und Farben, Curt R. Vincentz Verlag, 
Munchen, 1984, Seite 292 ff.), bevorzugt wird die 

is Schichtdicke auf den bevorzugten Probebiechen aus 
Stahl mit magnetisch-induktiven MeBverfahren be- 
stimmt Beispielsweise wird beim erfindungsgemaBen 
Verfahren bevorzugt so. vorgegangen, daB mehrere 
Messungen entlang einer Linie mit gleicher Schichtdik- 

20 ke der betreffenden Lackschicht vorgenommen werden. 
Beispielsweise kann beginnend bei niedriger Schichtdik- 
ke und sich zu hochster Schichtdicke hin fortsetzend 
jeweils bevorzugt entlang aquidistanter Linien gemes- 
sen werden, Dabei erfaflt jede einzelne Linie gleiche 

25 Schichtdicken. Die verschiedenen aquidistant angeord- 
neten Linien sind unterschiedlichen Schichtdicken zuge- 
ordnet Beispielsweise wird ein MeBgitter aus insgesamt 
etwa 400 bis etwa 1000 MeBwerten pro Probeblech er- 
faBt Bei 500 MeBpunkten konnen beispielsweise ent- 

30 lang 20 verschiedener Linien gleicher Schichtdicke je- 
weils 25 MeBwerte aufgenommen werden. Dabei wer- 
den die Abstande und Anzahl der Linien sowie der MeB- 
punkte so gelegt, daB bevorzugt mindestens etwa ein 
MeBpunkt pro Quadratzentimeter Lackoberflache ge- 

35 messen wird. Zur Verwertung kdnnen die erhaltenen 
MeBwerte beispielsweise von der Ordinate, die zugeho- 
rigen Schichtdicken von der Abzisse eines Korreiations- 
diagramms abgetragen werden. Man erhalt fur die zu 
charakterisierende Eigenschaft der lackierten Oberfla- 

40 che ein unverwechselbares Muster aus n Punkten, das 
vergleichbar einem Fingerabdruck ist. Man erhalt somit 
eine Bewertungsmoglichkeit der visuellen Eigenschaf- 
ten einer Lackierung. Insbesondere IaBt sich bewerten, 
ob und wie die visuellen Eigenschaften von definierten 

45 Appiikations- und Trocknungsbedingungen sowie einer 
definierten Zusammensetzung eines oder mehrerer 
Lacke, die zur Lackierung verwendet werden, abhan- 
gen. 

Die visuell erfaBbaren Eigenschaften einer lackierten 

so Oberflache werden beeinfluBt durch das komplexe Zu- 
sammenspiel einer Fulle von variierbaren Parametern 
des Lackmaterials selber, der eigentlichen Lackappiika- 
tion und der Lacktrocknung. Dieses Zusammenspiel be- 
einfluBt beispielsweise das fur das Auge wahrnehmbare 

55 Auftreten und die Auspragung solcher Phanomene wie 
Farbton, Helligkeits- und/oder Farbflop (optische Ani- 
sotropic), Veriauf, Ablaufneigung, Orangenhautbildung, 
Mikrostruktur, Spritznebelaufnahmevermogen, Ania- 
seeffekte, Wolkigkeit bei Effektlackierungen, Deckfa- 

eo higkeit, Glanz, Glanzschleier, Phanomene, die sich letzt- 
lich im visuellen Eindruck einer lackierten Oberflache 
niederschlagea Jede dieser Eigenschaften kann die 
Grundlage fur die beim erfindungsgemaBen Verfahren 
durchzufuhrenden Messungen bilden. 

65 Das vorstehend erwahnte Spritznebelaufnahmever- 
mogen zeigt sich insbesondere dann, wenn der Gradient 
in Form von mehreren versetzt aufgetragenen Lack- 
schichten ausgebildet wird. An der Grenzfl&che von 
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zwei Lackschichten werden von der unteren Lack- 
schicht Spritznebel aufgenommen, die beim Auftrag der 
daniberliegenden Lackschicht anfallen. Auf diese Weise 
laBt sich das Spritznebelaufnahmevermogen von 
Lackierungen beurteilen; dies ist wichtig, da sich Spritz- 
nebel in Lackierkabinen in der Praxis kaum vermeiden 
lassen. 

Beispieie fur visuell erfaBbare und meBbare Eigen- 
schaften sind Glanz, Glanzschleier (Haze), Oberflachen- 
struktur mit lang- und kurzwelligem Anteil, Farbton, 
beispielsweise Farbort, Farbstarke, Heiligkeit. 

Beispieie f Or im Rahmen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens einsetzbare Verfahren zur Messung des Glan- 
zes lackierter Oberflachen sind die ublichen, dem Fach- 
mann bekannten, auf dem Prinzip der Lichtreflexion 
basierenden goniophotometrischen Verfahren, wie bei- 
spielsweise beschrieben in H. Kittel, Lehrbuch der 
Lacke und Beschichtungen, Band 8/1, Veriag .WA Co- 
lomb, 1980, Seite 240 ff., Glasurit-Handbuch Lacke und 
Farben, Curt R. Vincentz Veriag, Munchen, 1984, Seite 
239 ff. und PIN 67530). Im Rahmen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens bevorzugt eingesetzte GlanzmeBgerate 
sind handelsubliche Gerate, wie beispielsweise die von 
der Firma BYK-Gardner vertriebenen Gerate Microg- 
ioss® und Micro-Tri-Gloss®. 

Beispieie fur im Rahmen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens einsetzbare Verfahren zur Messung des Glanz- 
schleiers (Haze) lackierter Oberflachen sind die ubli- 
chen, dem Fachmann bekannten, ebenf alls auf dem Prin- 
zip der Lichtreflexion basierenden goniophotometri- 
schen Verfahren (wie beispielsweise beschrieben in Gla- 
surit-Handbuch Lacke und Farben, Curt R. Vincentz 
Veriag, Munchen, 1984, Seite 240). Es konnen die han- 
delsGblichen, dem Fachmann gelaufigen MeBgerate ein- 
gesetzt werden. 

Beispieie fur im Rahmen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens einsetzbare Verfahren zur Farbmetrik lackier- 
ter Oberflachen sind die ublichen, dem Fachmann be- 
kannten Verfahren zur Bestimmung der Reflexionskur- 
ven von Licht, woraus sich z. B. die im CIELAB-System 
gebrauchlichen farbmetrischen GroBen L\ a* und b* 
errechnen iassen (wie beispielsweise beschrieben in H. 
Kittel, Lehrbuch der Lacke und Beschichtungen, Band 
8/1, Veriag WA. Colomb, 1980, Seite 252 ff. Glasurit- 
Handbuch Lacke und Farben, Curt R. Vincentz Veriag, 
Munchen, 1984, Seite 220 ff.). Es konnen alle ublichen, 
dem Fachmann gelaufigen MeBgerate verwendet wer- 
den. 

Ein Beispiel fiir ein im Rahmen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens einsetzbares Verfahren zur Bestim- 
mung des langwelligen und des kurzweiligen Anteils der 
Oberflachenstruktur lackierter Oberflachen ist das dem 
Fachmann bekannte auf dem Prinzip der durch Oberfla- 
chenstrukturen modulierten Lichtreflexion basierende 
goniophotometrische Verfahren. Es konnen alle ubli- 
chen, dem Fachmann gelaufigen MeBgerate verwendet 
werden (vgl. European Coatings Journal Nr. 1 —2 (1995), 
Seite 32—35). 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren ist es bevorzugt, 
die in Abh&ngigkeit vom Beleuchtungs- und/oder Be- 
trachtungswinkel zu unterschiedlichen MeBergebnissen 
fuhrenden Messungen, an solchen Probeblechen durch- 
zufuhren, die sich bei Lackapplikation und/oder -trock- 
nung, bevorzugt bei Applikation und Trocknung insbe- 
sondere der keilformig applizierten Lackschicht, auBer- 
halb der waagerechten Position, bevorzugt in einer 
senkrechten Position, befanden. Es ist besonders bevor-. 
zugt, wenn sich der Bereich hochster Schichtdicke der 



als Keil applizierten LacSBlcht wahrend der Lackap- 
plikation und -trocknung dabei am unteren, d. h. erdna- 
heren Ende des Probeblechs befand. Diese Verfahrens- 
weise fuhrt zu besonders aussagekraftigen und diff eren- 
zierenden Korrelationsdiagrammen. Viele der opti- 
schen Messungen werden mit MeBgeraten durchge- 
fiihrt, die einen Beleuchtungsstrahl aussenden und die 
Messung beispielsweise am reflektierten Strahl ausfuh- 
ren; diese Gerate haben daher eine Beleuchtungsrich- 
tung, von der her beleuchtet wird, und eine dazu entge- 
gengesetzte Betrachtungsrichtung (MeBrichtung). Bei 
der vorstehend genannten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist es besonders bevorzugt, wenn die Beleuch- 
tungs- und/oder Betrachtungsrichtung ungeachtet des 
fur die Messung gewahlten Beleuchtungs- und/oder Be- 
trachtungswinkels am Probeblech in Richtung oder urn 
180 Grad entgegengesetzt einer Achse des Probeblechs 
verlauft Bevorzugt wird hierzu die Achse gewahlt, die 
bei Lackapplikation und/oder -trocknung, bevorzugt 
wahrend Lackapplikation und -trocknung, auf einem au- 
Berhalb der Waagerechten, bevorzugt in der Senkrech- 
ten befindlichen Probeblech, von oben nach unten ver- 
lief. Es hangt von der Art des zu untersuchenden Lackes 
ab, ob es dabei bevorzugt ist, in Richtung der Achse 
oder gegen die Achse zu beleuchten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auch im Bereich 
der Lack- und Bindemittelentwicklung verwendbar. Bei- 
spielsweise kann der EinfluB der Lackzusammensetzung 
auf die visuelle Wirkung einer unter Verwendung des 
Lacks bei Einhaltung definierter Applikations- und 
Trocknungsbedingungen erhaltenen Ein- oder Mehr- 
schichtlackierung ermittelt werden. Beispielsweise kann 
die visuelle Wirkung einer lackierten Oberflache von 
Art und Mengenanteil der Bindemittel im Lack, von der 
Art und Menge der fliichtigen Stoffe wie z. B. Losemit- 
tel, von Art und Menge der Additive sowie von Art und 
Menge der Pigmente und Fullstoffe abhangen. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren kann mit Erfolg auch schon 
in der Styiingphase eingesetzt werden, z. B. bei der For- 
mulierung neuer, bisher unbekannter (Effekt)farbtdne. 
Auch die Stabilitat eines Lacks uber einen langeren 
Zeitraum gegebenenfalls unter speziellen Bedingungen, 
beispielsweise dessen Lager- und Ringleitungsstabilitat, 
oder die Eignung eines Lacks fiir einen fest vorgegebe- 
nen LackierungsprozeB kann mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren erfolgreich uberpruft werden. Wenn sich 
beispielsweise im Falle eines lager- oder ringleitungssta- 
bilen Lacks auch uber einen langeren Zeitraum keine 
Veranderung im Effekt, im Farbton oder in der Oberfla- 
chenstruktur von mit ihm lackierten Oberflachen ergibt, 
so zeigt sich das als unverandertes Muster in den ent- 
sprechenden nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
erzeugten Korrelationsdiagrammen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch in der 
Qualitatskontrolle bei der Lackfertigung eingesetzt 
werden, beispielsweise zur Farbtonfreigabe. Dabei wer- 
den unter definierten Bedingungen Probebleche mit 
dem zu priifenden Lack hergestellt und die entsprechen- 
den Korrelationsdiagramme werden mit dem Soll-Dia- 
gramm auf Obereinstimmung als Freigabekriterium 
verglichen. Abweichungen des Lackmaterials konnen 
schnell und sicher erkannt und durch geeignete EinfluB- 
nahme auf den FertigungsprozeB korrigiert werden. 
Dabei erkennt man mittels der Korrelationsdiagramme 
oftmals nicht nur die Abweichung an sich, sondern auch 
deren Ursache. 

Weiterhin ist das erfindungsgemaBe Verfahren an- 
wendbar bei der Entwicklung von Lackierprozessen, 
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was sowohi den ProzeB der Lackapplikation als auch 
den LacktrocknungsprozeB einschlieBt Beispieisweise 
kann unter Verwendung jeweils ein und desselben bzw. 
im Falle von Mehrschichtlackierungen derseiben Lacke 
und bei Konstanthaitung ailer Trocknungsparameter 
der EinfluB von Applikationsparametern auf die visuelle 
Wirkung der lackierten Oberflache untersucht werden. 
Es kdnnen auch die Applikationsparameter konstant ge- 
halten werden und die Trocknungsparameter variiert 
werden. Beispiele fur variierbare Applikationsparame- 
ter sind Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Art und Betriebs- 
weise des Spruhorgans, Hohe der Spannung bei elektro- 
statischer Applikation, Art und Schichtdicke der ande- 
ren, nicht als Keil lackierten Lackschichten einer Mehr- 
schichtlackierung. Beispiele fur variierbare Trocknungs- 
parameter sind Abluftbedingungen wie Ablufttempera- 
tur und -dauer, Temperatur/Zeit-Aufheizkurve des 
Trockenofens, Trocknungstemperatur bzw. Objekttem- 
peratur als solche, Einbrenndauer, Luftfeuchtigkeit 
Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird bespielsweise 
so vorgegangen, daB nur ein Applikations- bzw. Trock- 
nungsparameter variiert wird, wahrend die anderen Ap- 
plikationsbzw. Trocknungsparameter konstant gehaiten 
werden. Das bzw. die nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erhaltenen Korrelationsdiagramme repra- 
sentieren jeweils den EinfluB der Applikations- und/ 
oder Trocknungsparameter auf die visuelle Wirkung ei- 
ner lackierten Oberflache. 

Beispieisweise kann das optimaie Verarbeitungsfen- 
ster ernes definierten Lacks hinsichtlich Luftfeuchtigkeit 
und -temperatur bei dessen Applikation bestimmt wer- 
den, in dem der visuelle Eindruck und damit das nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltene Korrela- 
tionsdiagramm konstant ist, d h. es besteht die Moglich- 
keit einen sicheren Verarbeitungsbereich fur einen ge- 
gebenen Lack zu definieren. 

Dementsprechend kann das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren auch mit Erfolg bei der Uberwachung von 
Lackierprozessen eingesetzt werden, was sowohi die 
Oberwachung der Lackapplikation als auch der Lack- 
trocknung einschlieBt 

Ist beispieisweise sichergestellt, daB das eingesetzte 
Lackmateriai den Spezifikationen entspricht (was wie 
vorstehend erw&hnt ebenfalls mittels des erfindungsge- 
maBen Verfahrens kontrolliert werden kann), so konnen 
Abweichungen vom vorgeschriebenen LackierprozeB 
(wie beispieisweise die Ntchteinhaltung vorgeschriebe- 
ner Applikations- und/oder Trocknungsparameter) 
durch Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
schnell erkannt und korrigiert werden. Auch hier gilt, 
daB die Korrelationsdiagramme oftmais nicht nur die 
Abweichung an sich erkennen lassen, sondern auch de- 
ren Ursache. 

Ein besonderer Wert des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ergibt sich aus der Moglichkeit, das Zusammenwir- 
ken von LackierprozeB und Lackformulierung zu stu- 
dieren. Beispieisweise kann der Wunsch bestehen, in 
unterschiedlichen Lackieranlagen mit unterschiedlichen 
fest vorgegebenen Applikations- und/oder Trocknungs- 
parametern Substrate mit dem gleichen visueilen Ein- 
druck herzustellen. Durch Erstellen des oder der geeig- 
neten Korrelationsdiagramme nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren kann so beispieisweise ein geeignetes 
Additivkonzept fur den Lack gefunden werden, das es 
gestattet im Prinzip jeweils den gleichen Lack einzuset- 
zen, diesen jedoch jeweils mit den geeigneten Additiven 
auf die spezieilen Bedingungen unterschiedlicher 
Lackieranlagen anzupassen. So wird es moglich, daB in 
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verschiedenen Lackieranlagen lackierte Teile den glei- 
chen visueilen Eindruck aufweisen, was sich im Korrela- 
tionsdiagramm in einem identischen Muster widerspie- 
geit 

s Nachstehend werden Beispiele fur Oberflachener- 
scheinungen angegeben, die mit Hilfe der erfindungsge- 
maBen Verfahrensweise erfaBt und charakterisiert wer- 
den konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann vorteilhaft 

to eingesetzt werden zur Erfassung und Charakterisierung 
der Mikrostruktur, des Benetzungsverhaltens, des Ver- 
laufs, der Ablaufneigung, des Anloseverhaitens und des 
Orangenhauteffekts unter Einsatz von Verfahren zur 
Bestimmung des langwelligen und/oder kurzwelligen 

15 Anteils der Oberflachenstruktur lackierter Oberf&chen. 
Weiterhin kann das erfindungsgemaBe Verfahren un- 
ter Einsatz farbmetrischer Methoden, insbesondere 
durch Bestimmung der Helligkeit vorteilhaft genutzt 
werden zur Erfassung und Charakterisierung der Deck- 

20 fahigkeit, des Farbtons, des Helligkeitsflops, des Farb- 
flops, der Wolkigkeit, der Spritznebelaufnahme, von 
Anldseeffekten und insbesondere im Falle von Effektba- 
sislacken zur Erfassung und Charakterisierung von Ab- 
lauferscheinungen. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bevorzugt au- 
tomatisiert durchgefuhrt Beispieisweise konnen das 
MeBgerat oder rnehrere verschiedene MeBgerate zu- 
gleich, beispieisweise ein MeBgerat fur die Glanzmes- 
sung, ein MeBgerat zur Bestimmung der Oberflachen- 

30 struktur und ein MeBgerat zur Bestimmung der Hellig- 
keit zugleicti, von einer automatisch arbeitenden Bewe- 
gungseinrichtung entsprechend dem gewiinschten MeB- 
gitter uber das lackierte Probeblech gefuhrt werden. 
Dies kann beispieisweise linter Verwendung eines an 

35 sich ublichen X,Y- MeBtisches realisiert werden. Die aus 
MeBwerten und diesen zugeordneten Dicken der keil- 
formig lackierten Schicht gebildeten Wertepaare kon- 
nen beispielweise In einem angeschiossenen Rechner, 
z. B. Personalcomputer, gespeichert und anschiieBend 

40 als ein bzw. rnehrere Korrelationsdiagramme ausge- 
druckt werden. Vorteilhaft, zum Beispiel zwecks Durch- 
flihrung eines bedienerunabhangigen NachtmeBbetrie- 
bes, kann der X,Y-MeBtisch gekoppelt sein mit einem 
automatischen Probenwechsler, in dem rnehrere Probe- 

45 bleche gestapelt und diese nacheinander der Messung 
auf dem X,Y-MeBtisch zugefiihrt werden. 

Die Erfindung betrifft somit auch eine Vorrichtung 
zur Bestimmung der visueilen Wirkung von auf Probe- 
piatten aufgebrachten Lackierungen mit einem MeB- 

50 tisch zum auswechselbaren Auflegen der Probeplatten, 
wobei oberhalb des MeBtisches ein Halter fur zum opti- 
schen Bewerten und zur Schichtdickenmessung der 
Lackierungen bestimmte MeBgerate sowohi in Langs- 
richtung (Y-Achse) als auch in Querrichtung (X-Achse) 

55 des MeBtisches verfahrbar gelagert ist 

Bevorzugt ist bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung der Halter schrittweise verfahrbar gelagert Der 
Halter kann beispieisweise an einer auf dem MeBtisch 
verfahrbar g.eiagerten Briicke angeordnet sein. 

eo Die Briicke kann auf in Langsrichtung (Y-Achse) des 
MeBtisches verlaufenden Schienen abgestutzt sein. Der 
Halter kann einen in Querrichtung (X-Achse) des MeB- 
tisches an dem Joch der Briicke verfahrbar hangenden 
Wagen aufweisen. Bevorzugt weist der Wagen senk- 

<55 r.echt zum MeBtisch verstellbare Halteeinrichtungen fur 
die MeBgerate auf. Zur Durchfiihrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens kdnnen die Briicke und der Wagen 
mit einer Steuereinrichtung zum Anhalten der Briicke 
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und/oder des Wagens an vorgegebeneiJ^Rr beliebigen 
Stellen versehen sein. 

Die beigefiigte Fig. 1 stellt eine Seitenansicht eines 
Ausfuhrungsbeispieis der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung dar. 

Fig. 2 stellt elne Draufsicht eines Ausfuhrungsbei- 
spieis der erfindungsgemaBen Vorrichtung dar. 

In den Figuren stellt 1 einen MeStisch dar, der bevor- 
zugt rechteckig oder quadratisch ausgebildet ist. Dieser 
MeBtisch weist eine Haiterung 2 fur eine oder mehrere 
zu bewertende eben aufgelegte lackierte Flatten 3 auf. 
Auf dem MeBtisch ist eine beispielsweise liber Schienen 
4 in Langsrichtung (Y-Achse) des MeBtischs verschieb- 
bare Brucke 5 ausgebildet Diese Brucke weist ein in 
Querrichtung (X-Achse) des MeBtisches ausgebildetes 
Joch 7 auf. Dieses Joch 7 kann in Form einer Schiene 
ausgebildet sein, an der ein verfahrbarer Wagen 8 hangt 
Der Wagen weist eine oder mehrere senkrecht zum 
MeBtisch verstellbare Halteeinrichtungen 9 fiir die opti- 
schen MeBgerate sowie MeBgerate zur Schichtdicken- 
messung auf. Sowohl die Brucke 5, als auch der Wagen 8 
weisen eine Steuereinrichtung zum Anhalten an vorge- 
gebenen oder beliebigen Stellen auf. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung konnen die 
Steuereinrichtungen, die die MeBgerate sowohl in 
Langsrichtung (Y-Achse) als auch in Querrichtung 
(X-Achse) des MeBtisches bewegen und anhalten, direkt 
mit einem Rechner gekoppelt werden, in den auch die 
jeweiligen MeBwerte der optischen Messungen sowie 
der Schichtdickenmessungen eingespeist werden. Die- 
ser Rechner kann das geWunschte Korrelationsdia- 
gramm zwischen Schichtdickenmessung und optischen 
Messungen erstellen, das zu dem gewiinschten "Finger- 
abdruck" fuhrt, der charakteristisch fiir die Bewertung 
der visueilen Wirkung von Lackierungen ist. 

An die Halter 9 der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
konnen ein oder mehrere optische MeBgerate sowie ein 
Gerat zur Schichtdickenmessung (beispielsweise induk- 
tiv) befestigt werden. Die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung wird so betrieben, daB die Halteeinrichtung in 
Form eines gitterforrnigen Rasters uber das Prufblech 
bewegt wird. An jedem zu messenden Rasterpunkt wird 
die Vorrichtung angehalten und das MeBgerat wird mit- 
tels der Halteeinrichtung zum Prufblech abgesenkt. 
Durch die Moglichkeit vorgegebene MeBpunkte anzu- 
steuern, kSnnen fiir einen MeBpunkt jeweils sowohl die 
interessierenden optischen Werte als auch die Schicht- 
dicken bestimmt werden. Dies wird in aufeinanderfol- 
genden Schritten durchgefuhrt Dabei konnen die MeB- 
gerate so befestigt werden, daB jeweils an verschiede- 
nen Punkten eine oder mehrere optische Messungen 
und an verschiedenen weiteren Punkten Schichtdicken- 
messungen durchgefuhrt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann mit Erfoig 
eingesetzt werden und stellt ein wertvotles Werkzeug 
dar bei der Lackentwicklung, der Qualitatspriifung tm 
Rahmen der Lackfertigung sowie bei der Entwicklung 
und Oberwachung von Lackierprozessen. Die erhalte- 
nen Korrelationsdiagramme gestatten Voraussagen 
uber die visuelle Wirkung einer unter Verwendung ei- 
nes definierten Lacks und unter Einhaltung defimerter 
Applikations- und/oder Trocknungsbedingungen her- 
gestellten lackierten Oberfiache. Die charaktenstische 
Form der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren er- 
haltenen Korrelationsdiagramme erlaubt es einen 
Trend hinsichtlich der Veranderung der visueilen Wir- 
kung einer lackierten Oberfiache in Abhangigkeit von 
der Schichtdicke einer betreffenden Lackschicht abzu- 
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leiten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren liefert eine gute 
Korrelation mit dem visueilen Eindruck einer lackierten 
Oberfiache, wie ihn das menschiiche Auge wahrnimmt 
Es laBt sich mit wenig Lack und mit einem einzigen 
Probeblech rationell und schnell durchfuhren. 

In der beigefiigten Fig. 3 ist ein Beispiel fur em nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltenes Helhg- 
keit/Klarlackschichtdicke-Korrelationsdiagramm einer 
Effektbasislack/Klarlack-Zweischichtlackierung ge- 
zeigt Es soil die Aussagekraft und den Wert des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens exempiarisch verdeutlichen. 
Dieses Diagramm kann als Fingerabdruck verwendet 
und beispielsweise mit dem Soil- Fingerabdruck einer 
Musteriackierung verglichen werden. 

Das Diagramm wurde erhalten, indem ein senkrecht 
stehendes mit ublicher kathodischer Tauchlackschicht 
und Fullerschicht vorbeschichtetes Probeblech mittels 
eines Spritzlackierautomaten (wie in EP 0 350 891 Bl 
beschrieben) in 15 u.m Trockenschichtdicke mit einem 
silberfarbenen Effektbasislack beschichtet wurde. Nach 
5minutigem Abluften bei 80° C wurde ein handehubti- 
cher Zweikomponenten-Kiariack mit einem Schichtdik- 
kengradienten von 10 bis 50 u.m (hochste Klariack- 
schichtdicke am erdnaheren Ende des Probeblechs) mit- 
tels des gieichen Spritzlackierautomaten aufgetragen 
und gemeinsam mit der Basislackschicht 30 Mmuten bei 
130°C eingebrannt Die Helligkeit der lackierten Ober- 
fiache wurde mit einem handeisQblichen Gerat in Ab- 
hangigkeit von der Klarlackschichtdicke mit einem Be- 
leuchtungswinkel von 45 Grad und einem Beobach- 
tungswinkel von 25 Grad zum Glanzreflex gitterarog 
gemessea Dabei lagen Beleuchtungs- und Beobach- 
tungsrichtung quer zum Klarlackteil. 

Aus dem Korrelationsdiagramm, dessen Ordinate die 
Helligkeit (L # , gemaS CIELAB-System) und dessen Ab- 
zisse die Klarlackschichtdicke in angibt, laBt sich 
folgendes ablesen: Ab ca. 35 u.m Klarlackschichtstarke 
wird die Basislackschicht angeldst, der Helhgkeitswert 
nimmt ab und streut plotzlich starker als im Bereich 
niedriger Klarlackschichtdicke. Die korreliert gut mit 
dem visueilen Eindruck, denn bei Betrachtung mit dem 
Auge wird bei hoherer Klarlackschichtdicke dar Auftre- 
ten von Wolken beobachtet. In der Figur stellt der zur 
Ordinate parallele Doppelpfeil die maximale Streubrei- 
te der MeBpunkte dar. 

Patentanspriiche 
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1. Verfahren zur Bestimmung der visueilen Wir- 
kung von Lackierungen, bei dem eine oder mehrere 
Lackschichten auf die Oberfiache eines ebenen 
Substrats appliziert und getrocknet oder gehartet 
werden, wobei eine der Lackschichten mit einem 
Schichtdickegradienten appliziert wird, und auf der 
so erhaltenen lackierten Oberfiache anschheBend 
an volifiachig in Form eines gitterforrnigen Rasters 
verteilten MeBpunkten, jeweils eine oder mehrere 
den visueilen Eindruck beeinflussende Oberfla- 
cheneigenschaften mittels eines oder mehrerer op- 
tischer MeB verfahren, sowie die jeweilige Dicke 
der gradientenformigen Lackschicht vermessen 
werden. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Schichten aus verschiedenen 
Lacken appliziert werden. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Applikation der Lackschich- 
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ten an einer senkrecht ausgerichteten Oberflache 
des Substrats erfolgt, wobei die hochste Schichtdik- 
ke des Gradienten am unteren erdnaheren Ende 
ausgebildet wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsrich- 
tung und/oder Betrachtungsrichtung (MeBrich- 
tung) der MeBgerate der Iackierten Oberflache in 
Richtung der oder urn 180 Grad entgegengesetzt 
zur Achse der Oberflache erfolgt, die bei Lackie- to 
rung in der senkrechten Stellung der Oberflache 
von oben nach unten verlief. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung 
automatisiert durchgefuhrt wird 15 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erhalte- 
nen MeBpunkte in ein oder mehrere Korrelations- 
diagramme von Schichtdicke und dem jeweils zu- 
gehorigen optischen MeBpunkt eingetragen wer- 20 
den. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erstellung des Korrelationsdia- 
gramms im AnschluB an die jeweilige Messung au- 
tomatisch liber einen Rechner erfolgt 25 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erstellten Korrelationsdia- 
gramme als Fingerabdruck einer speziellen Lackie- 
rung verwendet werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Fingerabdruck zum Vergleich mit 
einem Soil- Fingerabdruck verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Oberfla- 
cheneigenschaften, die den visuellen Eindruck be- 35 
einflussen, Glanz, Glanzschleier (Haze), Oberfla- 
chenstruktur, Farbort, Farbstarke und/oder Heilig- 
keit gemessen werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als zu lackie- 40 
rendes Substrat mit ebener Oberflache ein Probe- 
blech verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den jeweiligen optischen MeB- 
punkten zuzuordnende Dicke der gradientenformi- 45 
gen Lackschicht magnetisch-induktiv gemessen 
wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB es zur Cha- 
rakterisierung der Mikrostruktur, des Benetzungs- 50 
verhaitens, des Veriaufs, der Ablaufneigung, des 
Anloseverhaltens und/oder des Orangenhautef- 
fekts von Lacken bzw. Lackierungen unter Ver- 
wendung eines MeBgerats zur Bewertung der 
OberflSchenstruktur durchgefuhrt wird 55 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB es zur Charakterisie- 
rung des Anloseverhaltens, der Ablaufneigung, der 
Deckfahigkeit, des Farbtons, Helligkeitsflops, Farb- 
flops, der Wolkigkeit und/oder der Spritznebelauf- eo 
nahme von Lacken bzw. Lackierungen unter Ver- 
wendung eines farbmetrischen MeBgerats durch- 
gefuhrt wird. 

15/ Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Charakterisierung des Ablauf- 65 
verhaitens von Effektbasisiacken durchgefuhrt 
wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es im Be- 
reich der Bindemittel- und Lackentwicklung, zur 
Priifung der Lager- und/oder Ringleitungsstabili- 
tat, zur Qualitatskontrolle und/oder zur Entwick- 
lung oder Oberwachung der Lackapplikation und/ 
oder von Trocknungs- bzw. Lackhartungsprozes- 
sen durchgefuhrt wird 

17. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, mit 
der die visuelle Wirkung von auf Probeplatten (3) 
aufgebrachten Lackierungen bestimmt wird, mit ei- 
nem MeBtisch (1) zum auswechselbaren Auflegen 
der Probeplatten (3), wobei oberhaib des MeBti- 
sches (1) ein Halter (8, 9) fur zum optischen Bewer- 
ten und zur Schichtdickenmessung der Lackierun- 
gen bestimmte MeBgerate sowohl in Langsrich- 
tung (Y -Achse) als auch in Querrichtung (X- Achse) 
des MeBtisches (1) verfahrbar gelagert ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Halter (8, 9) schrittweise ver- 
fahrbar gelagert ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halter (8, 9) an einer auf 
dem MeBtisch (1) verfahrbar gelagerten Briicke (5) 
angeordnet ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Brucke (5) auf in Langsrich- 
tung (Y- Achse) des MeBtisches (1) verlaufenden 
Schienen abgestiitzt ist und daB der Halter (8, 9) 
einen in Querrichtung (X-Achse) des MeBtisches 
(1) an dem Joch (7) der Brucke (5) verfahrbar han- 
genden Wagen (8) aufweist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Wagen (8) senkrecht zum 
MeBtisch (1) verstellbare Halteeinrichtungen (9) fur 
die MeBgerate angeordnet sind 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 und 
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Brucke (5) und 
der Wagen (8) mit einer Steuereinrichtung zum An- 
halten von Brucke (5) und/oder Wagen (8), an vor- 
gegebenen oder beliebigen Stellen versehen sind 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



iEiCHNUNGEN SEITE 1 ^ Nummer DE 196 05 520 CI 

Int. G 01 B 11/30 

Verd^Blichungstag: 24, April 1997 




702 117/394 




702 117/394 



